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4)実測固有振動数と設計基準強度想定時の解析固有振動数を比較した結果，橋梁全体系 1 次～3 次の固有振動数
は概ね一致する傾向が見られたが，床版部分系の固有振動数には乖離が見られた．これは，床版の剛性のみが
設計計算時と比較して低下していることを示唆しており，床版はつり調査で確認された床版上面の土砂化が影
響しているものと考えられる． 
5)設計基準強度想定時の解析固有振動数は，Bernoulli-Eulerばりの非減衰自由振動の振動方程式から算定した両
端ヒンジと両端固定の理論値との間にあることが確認され，はり曲げ理論による固有振動数では主桁の変形が
床版部分系の固有振動数に及ぼす影響を考慮できないことが確認され，実橋RC床版の構造性能評価を行う上
ではFEM解析が必要であることが示された． 
6)床版部分系の解析固有振動数は床版の剛性低下に伴って顕著な低下傾向を示したが，橋梁全体系の固有振動数
には大きな変化が認められなかった．このように，局所的な部材単位の剛性低下は高周波数領域の振動特性に
着目することによって把握できることが明らかとなった． 
7)本研究で対象とした橋梁の床版剛性は，設計計算時に対して約40%まで低下していたことが確認された．なお，
対象橋梁の材料試験結果から得られた静弾性係数は，設計基準強度から求まる静弾性係数以下となっているこ
とが確認された．加えて，補修時の床版はつり調査結果では，床版上面の土砂化(損傷深さ50mm程度)が広範
囲で確認され，この損傷に伴う有効高さの減少は約50%の剛性低下に相当し，固有振動数に基づき算定した残
存剛性率との整合性が確認された． 
8)実測固有振動数から算定した床版の残存剛性率は，静弾性係数試験結果や損傷深さとの整合性が確認され，固
有振動数を指標として，RC床版の剛性低下を評価できる可能性が示唆された． 
第5章では，厳しい塩害環境下のPC箱桁道路橋を対象として，検測車両による静的および動的載荷試験，重
錘による衝撃振動試験，小型加振器による強制加振試験を実施して，検査範囲の異なる種々の振動試験の整合性
や試験方法の妥当性を実橋レベルで検証した．さらに，衝撃振動試験や強制加振試験で得られた局所的な剛性低
下を考慮したFEM 解析を実施し，全体剛性および部材剛性に着目した総合的な構造性能評価の適用性や損傷箇
所の同定手法について数値解析的に検証を行い，本論文で提案する手法の汎用性を示した．本検討から得られた
結論を以下に示す． 
1)検測車両を用いた動的載荷試験および重錘を用いた衝撃振動試験により橋梁上部工の全体振動に関する固有振
動数を把握でき，両者の試験結果に整合性が見られた．このことから，全体剛性評価手法としての衝撃振動試
験の妥当性を客観的な根拠に基づいて確認できた． 
2) 衝撃振動試験および強制加振試験により格間単位の固有振動数および平均剛性分布が把握でき，両者の傾向に
整合性が見られた．このことから，部材剛性評価手法としての衝撃振動試験の妥当性を客観的な根拠に基づい
て確認できた． 
3) 床版格間の局所劣化を考慮した劣化モデルにおいて，たわみ挙動や橋梁全体系の解析固有振動数は実測値とよ
り良好に整合したが，健全モデルと有意な差異は見られなかった．このことから，全体剛性の評価では，局所
的に生じる劣化・損傷の検知が難しいことを，実橋の現場試験データにより示した． 
4)床版格間毎の局所劣化を考慮した劣化モデルにおいて解析固有振動数は実測固有振動数と良好に整合しており，
衝撃振動試験が部材剛性の評価指標として有用であることが示唆された．これに対して，剛性分布を均一とし
た健全モデルの解析固有振動数は実測値との乖離が見られた．このことは，部材剛性(格間)の評価において，
健全モデルと劣化モデルに差異が表れることを示唆しており，格間単位の振動性状を適切に把握することが重
要であることが示された． 
5) コンクリート床版の構造性能評価方法として，高周波数領域に着目した衝撃振動試験およびFEM 構造解析に
より，現行の設計手法で用いる部位・部材の剛性を定量的に示す点検・評価方法を提示した． 
第6章では，本研究を総括した． 
 
以上，本論文では，橋梁コンクリート床版の高周波数領域の振動特性を用いた構造性能評価手法について実橋
試験により検証するとともに，現行の設計手法で用いる部位・部材の剛性を定量的に評価する方法を提案したも
のである．本研究結果として得られた構造性能評価手法は，力学的根拠に基づいて橋梁の損傷状態を把握するだ
けでなく，損傷橋梁の詳細点検やモニタリング等の重点箇所を抽出するとともに，補修・補強対策工法の選定や
効果確認，使用性の照査等が可能となる．また，剛性分布はFEM 構造解析の入力値として使用できるため，材
料劣化を考慮した構成則を整理することにより，将来的には安全性や耐久性の劣化予測手法にも応用が可能とな
るものと考えられる．今後，劣化部位の常時モニタリング等への適用が可能であると考えており，広く普及する
ことを望むものである． 
